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열풍건조 도라지의 갈변과 항산화활성에 대한 건조온도와 스팀처리의 영향
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Abstract

The effect of drying temperature and steaming time on the browning and antioxidant activity of dried Platycodon
grandiflorum was investigated. Thirteen treatment conditions were constructed using central composite face-centered
design containing 5 center points. Drying temperature and steaming time (as factors) were 45-75oC and 15-45 min.
According to treatment conditions, dried Platycodon grandiflorum was assessed for color characteristic, degree of
browning, total polyphenol content, and DPPH and ABTS free radical scavenging (as responses). When increasing
drying temperature within a given steaming time, dried Platycodon grandiflorum exhibited decreased lightness,
increased redness, degree of browning, and total polyphenol contents, and enhanced antioxidant activities. Except for
total polyphenol contents and antioxidant activities, steaming time within a given drying temperature exhibited sim-
ilar effects to those observed in drying temperature. However, steaming time did not likely influence total polyphe-
nol contents and revealed the opposite trends observed for the effect of drying temperature on their antioxidant
activities. The overall results suggested that drying temperature was the main factor for changes in the browning
and antioxidant activity of dried Platycodon grandiflorum.
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서 론

도라지(Platycodon grandiflorum)는 초롱꽃 과에 속하는

다년생 초본의 뿌리로서 길경(桔梗)이라 하며, 한국, 중국

및 일본 등지에서 널리 자생한다(Hwang et al., 2011). 도

라지는 이눌린(inulin)과 미네랄(칼슘, 철)이 풍부하고 그

독특한 향과 맛 때문에 예로부터 식용으로 널리 이용되고

있다(Park et al., 2012). 또한 triterpenoid계 saponin인

platycodin A, C 및 D 등, botulin, stigmasterol과 기타 페

놀성 화합물 등을 함유하고 있어, 거담작용, 진해작용, 해

열, 진통 등에 효능을 나타내는 것으로 알려져 있고, 예로

부터 기관지염 및 천식 등의 기관지계 질환에 생약제로 널

리 사용되어 오고 있다(Hwang et al., 2011; Lee et al.,

2011; Park et al., 2012; Lee et al., 2013). 도라지의 생리

활성에 관한 연구로는 도라지 추출물의 항산화효능 및 항

균효능(Lee et al., 2013), 돌연변이 억제효능(Shon et al.,

2001), 항암 및 면역활성(Kim et al., 1998), 혈당강하효능

(Seo et al., 2004) 및 콜레스테롤 대사 개선작용(Kim et

al., 1995)등이 있다. 이러한 다양한 생리활성 효능들에도

도라지는 기능성 식품 및 식품원료라기 보다 주로 생채,

숙채, 전, 산적, 자반, 정과 등으로 조리되어 섭취되고 있다

(Lee et al., 2011). 최근에는 도라지의 반가공처리에 대한

연구가 수행되거나 이의 반가공제품들(깐도라지, 건도라지,

동결도라지)이 상업화되고 있다(Lee et al., 2011 Park et

al., 2012; Lee & Cho, 2014; Lee et al., 2014a; Lee et

al., 2014b). 또한 도라지의 생리활성 효능을 기존 식품에

부여하기 위해 도라지 추출물이나 분말을 첨가한 설기떡

(Hwang & Kim, 2007), 양갱(Oh et al., 2013), 쿠키(Jeong

et al., 2013), 사과주스(Kim et al., 2014), 식혜(Jeong &

Yu, 2013) 등의 연구들이 수행되었다. 

도라지의 반가공처리 연구나 도라지를 첨가한 식품의 개

발 이외에 도라지 자체의 생리활성 효능을 향상 및 개선하

여 기능성 식품소재로 개발하려는 연구들이 수행되고 있다.

Hwang et al. (2011)은 건열처리 시 온도의 증가는 도라지
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의 항산화활성을 증가시킨다고 보고하였다. Park et al.

(2012)은 pressure-drop법을 이용하여 팽화 도라지를 제조

하였고, 팽화 시 압력차가 증가할수록 도라지의 총

platycoside 함량의 유의적으로 감소한다고 보고하였다. 그

럼에도 항산화활성은 팽화처리를 통해 향상되는 것을 관찰

하였으며, 이는 팽화처리에 의한 도라지의 갈변으로 폴리

페놀성 화합물의 증가로부터 기인한다고 보고하였다. 한편

홍삼제조법과 부분적으로 유사한 가온숙성처리는 채소류나

약용식물들의 폴리페놀성 화합물과 항산화 및 항균 활성의

향상에 효과적인 방법으로 여겨지고 있다(Lee et al.,

2013b). 이를 통해 항산화 및 항균 활성이 향상된 흑도라

지(Lee et al., 2013a)와 홍도라지(Lee et al., 2013b)가 개

발되었다. 가온숙성처리는 다양한 원료들(양파, 생강, 도라

지, 대추 등)로 확대적용하고 있지만, 표준화된 숙성공정이

없고 숙성과정 중 부패로 인한 품질저하, 장기간의 가온숙

성에 따른 비용의 증가 등 해결해야 할 문제점들을 나타내

고 있다(Shin et al., 2008; Yang & Park, 2011; Lee et al.,

2013).

따라서 본 연구에서는 도라지의 열풍건조에 있어 건조온

도 및 스팀처리시간이 도라지의 갈변과 항산화활성에 미치

는 영향을 조사하였고 이를 통해 장시간이 요구되는 가온

숙성공정을 대체할 수 있는 신속한 도라지 처리기법을 설

계하고자 하였다.

재료 및 방법

재료

충청남도 금산군에서 2013년 10월 22일 수확한 도라지

를 구입하여 골판지 상자에 넣고 상대습도 90-95%와 4oC

로 유지되는 저온저장실에서 스팀처리와 열풍건조 전까지

저장하면서 본 연구의 시료로 사용하였다. 이외의 모든 화

학적 분석을 위한 시약 및 용매들은 analytical grade 이상

의 것을 사용하였다.

실험계획

도라지의 열풍건조 시 갈변과 항산화활성에 대한 건조온

도와 스팀처리시간의 영향을 조사하기 위해 face-centered

중심합성계획법(central composite design)에 따라 실험설계

를 하였다. 처리요인은 건조온도(X
1
)와 스팀처리시간(X

2
)으

로 하였으며 적용범위는 각각 45-75oC와 15-45분으로 예비

실험을 통해 결정하였다. 각 처리요인들의 수준을 -1, 0, 1

으로 부호화(face-centered design)하여 이들의 값과 실제값

을 Table 1에 제시하였다. 실험설계에 따라 수행된 시료들

의 분석결과로서 얻어지는 반응변수들은 건도라지의 색 특

성(L*, a*, b*), 갈변도, 총 폴리페놀 화합물, DPPH 라디

칼 소거활성과 ABTS 라디칼 소거활성으로 하였다.

건도라지의 제조

도라지 표면의 흙과 협잡물 등을 흐르는 수돗물에서 칫

솔을 이용하여 세척한 후 잔뿌리들은 제거하고 수작업으로

박피하였다. 박피한 도라지는 8 cm 길이로 절단하고 약 8

mm 두께로 세절한 후 1% (w/v) ascorbic acid 용액에 넣

어 보관하였다. 성형된 도라지들은 도라지 중량의 3배 가

량의 탈이온수를 이용하여 5회 반복 세척한 후 채반에서

10분간 탈수하고, 가정용 스팀쿠커(DG1218CB, Bomann

GmbH, Kempen, Germany)를 이용하여 설계된 실험계획에

따라 스팀처리한 후 농산물건조기(DY-110H, Daeyong E

& B, Ansan, Korea)를 이용하여 60시간 동안 건조하였다.

건도라지는 상온(-22oC)에서 1시간 동안 방냉하여 분쇄한

후 60 mesh 표준체망을 통과시켜 테플론(Teflon) 재질의

시료병에 넣고 밀봉하여 4oC에서 저장하면서 분석에 사용

하였다.

색도

건도라지의 색 특성은 건도라지 분말(2 g, d.b)을 분말시

료용 페트리디쉬에 넣고 색차계(CR-300D, Minolta Co.

Ltd., Osaka, Japan)를 이용하여 분석하였다. 각 시료들의

색 특성은 CIE 색체계에 따라 명도(L*), 적색도(a*), 및 황

색도(b*)로 나타내었다. 이때 사용한 색차계의 표준백판의

값은 L*=98.07, a*=-0.18, 및 b*=1.57이었다.

갈변도(degree of browning)

건도라지의 갈변도는 Lee et al. (2003)의 방법을 변형하

여 분석하였다. 건도라지 분말 2 g (d.b)은 탈이온수 40

mL와 혼합한 후 10% (w/v) trichloroacetic acid 용액 10

mL를 가하여 상온(-24oC)에서 2시간 동안 교반한 후 감압

여과하였다. 회수된 여액은 100 mL 정용플라스크로 옮기

고 탈이온수와 trichloroacetic acid 혼합용액(4:1, v/v)을 가

하여 정용한 후 420 nm에서 흡광도를 측정하였다.

추출물 제조

건도라지 분말 10 g (d.b)은 70% (v/v) 에탄올 수용액

100 mL와 혼합하여 상온에서 12시간 동안 교반하고 원심

분리(3,000 g, 20 min)하여 추출물을 분리하였다. 침전물

에 70% (v/v) 에탄올 수용액 100 mL를 가하여 분산시킨

후 동일한 추출조작을 수행하였고 이러한 추출물 제조 절

차는 총 3회 반복되었다. 3회의 추출조작으로부터 회수한

추출물은 종이필터(Whatman No. 1, GE Healthoare Bio-

Science, Maidstone, England)를 통과시킨 후 회전감압농

축기(N-1200BV-W, EYELA, Tokyo, Japan)를 이용하여

농축된 추출물을 제조하였다. 농축된 추출물은 일정량을

105oC에서 건조하여 고형분 함량을 결정하고 일정량의 농

도로 희석하여 분석에 사용하였다.
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총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀 함량은 Folin & Denis (1912)의 방법으로

측정하였다. 도라지 추출물을 농도별로 0.1 mL씩 시험관에

취하고, Folin-ciocalteu’s phenol reagent (Sigma-Aldrich

Co., St. Louis, MO, USA) 0.1 mL을 가하여 vortexing한

후 3분간 상온에 방치하였다. 여기에 0.7 M Na
2
CO

3
 용액

1 mL를 가하여 vortexing하고 상온의 암소에서 1시간 동안

반응시킨 후 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페

놀 함량은 tannic acid (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO,

USA)를 이용하여 작성한 표준곡선으로부터 계산하였다. 

DPPH 라디칼 소거활성에 의한 항산화 활성(RC
50

)

도라지 추출물의 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH

Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA) 라디칼소거활성

은 Blois (1958)의 방법에 따라 측정하였다. 도라지 추출물

0.1 mL에 0.2 mM DPPH 용액(99.9% 에탄올에 용해)

0.05 mL를 가하여 vortexing한 후 15분간 반응시켜 517

nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 소거활성 값

을 50% 감소시키는 농도(RC
50

)를 도라지 추출물의 DPPH

라디칼 소거활성으로 하였다.

ABTS 라디칼소거능에 의한 항산화 활성(RC
50

)

도라지 추출물의 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-

su4lfonicacid) (ABTS Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO,

USA) 라디칼소거활성은 Re et al. (1998)의 방법에 따라

측정하였다. ABTS 36 mg은 탈이온수 10 mL에 용해시키

고 이에 6.6 mg의 potassium persulfate를 용해시킨 후 상

온의 암소에서 15시간 동안 방치하여 ABTS 양이온 라디

칼(ABTS+)을 형성시켰다. 이 용액을 734 nm에서 흡광도

값이 0.750±0.001이 되도록 에탄올(99.9%)로 희석하였다.

희석된 ABTS+ 0.1 mL에 도라지 추출물 0.05 mL를 가하

여 6분 동안 반응시킨 후, 734 nm에서 흡광도 값을 측정

하였다. ABTS 라디칼 소거활성 값을 50% 감소시키는 농

도(RC
50

)를 도라지추출물의 ABTS 라디칼 소거활성으로 하

였다.

통계처리

건도라지는 설계된 실험계획에 따라 3회 반복하여 제조

하였고, 각 처리조건에 따라 제조된 건도라지들에 대해 색

도, 갈변도 및 항산화 활성들은 2회 이상 반복하여 분석하였

으며, 그 평균값을 반응표면분석에 사용하였다. 반응표면분

석은 Design Expert (version 7, Stat-Ease Inc., Minneapolis,

MN, USA)를 이용하여 수행하였고, 1차항 주요 요인들, 2

차항 요인들과 교호작용은 신뢰수준 95%와 99%에서 유의

성을 검증하였다.

결과 및 고찰

색도

설계된 처리조건에 따라 제조된 건도라지의 색 특성을

조사하여 Table 1에 나타내었다. 건도라지의 명도는 54.89-

82.66, 적색도는 2.49-11.10, 황색도는 19.95-29.00의 범위

Table 1. Central composite face-centered (CCF) design matrix and response1) for characteristics of dried Platycodon grandiflorum

Run
Coded (actual) levels

L* a* b* DB2) TP2) DPPH3) ABTS3)

DT2) ST2)

1 -1 (45)  1 (45) 82.66  2.63 25.70 0.29 17.81 14.44 13.28

2  0 (60)  0 (30) 71.61  6.68 27.82 1.19 36.26 5.99 5.37

3  1 (75) -1 (15) 61.76  8.33 19.95 2.79 60.96 2.06 2.13

4  0 (60)  0 (30) 70.71  7.55 29.00 1.24 37.36 6.07 5.34

5  0 (60)  0 (30) 71.20  7.13 28.73 1.22 38.92 5.90 5.65

6 -1 (45)  0 (30) 80.06  2.49 24.55 0.29 27.11 4.63 6.92

7 -1 (45) -1 (15) 80.06  3.25 24.43 0.27 24.89 5.26 8.01

8  0 (60) -1 (15) 77.87  4.49 25.33 0.64 31.40 7.36 5.94

9  1 (75)  1 (45) 54.89 10.99 27.59 3.87 61.12 2.01 2.11

10  0 (60)  1 (45) 71.43  6.89 26.58 1.11 33.35 8.72 6.26

11  1 (75)  0 (30) 51.17 11.10 27.05 4.36 65.40 1.71 1.85

12  0 (60)  0 (30) 71.23  7.10 28.50 1.23 37.52 6.03 5.20

13  0 (60)  0 (30) 71.00  7.00 28.00 1.21 38.22 5.98 5.51

D14) 45 - 88.98 1.50 13.05 0.21 - - -

D24) 60 - 86.83 2.11 15.34 0.28 - - -

D34) 75 - 80.33 4.34 18.59 0.63 - - -

1)Mean values of three measurements.
2)DT; drying temperature (oC), ST; steaming time (min), DB; degree of browning, TP; total polyphenol (mg/g extract).
3)Replicated as RC50 (mg/mL) (concentration for 50% reduction of DPPH and ABTS radicals at 15 and 5 min, respectively, after starting reaction).
4)Platycodon grandiflorum dried at applied drying temperature without steaming.
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에 있었다. 측정된 각 색 특성치들을 이용하여 반응표면분

석을 수행하였을 때(Table 2), 제조된 건도라지의 색 특성

들은 모두 2차항 회기식(quadratic regression model)에 적

합하였다(p<0.01). 건도라지의 명도에 있어 건조온도

(p<0.01), 스팀처리시간(p<0.05)과 이들의 교호작용(p<0.05)

은 유의적인 영향을 미쳤다(Table 2). 주어진 스팀처리시간

과 건조온도에서 각각 건조온도의 증가와 스팀처리시간의

연장은 건도라지의 명도를 감소시켰다(Fig. 1a). Perturbation

plot에서 건도라지의 명도는 건조온도의 증가에 따라 급격

한 감소를 나타내었으나, 스팀처리시간의 연장은 완만한

감소를 나타내어 건조온도가 스팀처리시간보다 더 큰 영향

을 미치는 것을 알 수 있었다(Fig. 1b). 건도라지의 적색도

와 관련하여, 명도와 유사하게 건조온도(p<0.01), 스팀처리

시간(p<0.05)과 이들의 교호작용(p<0.05)은 유의적인 영향

을 미쳤다(Table 2). 적색도는 주어진 스팀처리시간에서 건

조온도의 증가와 함께 증가하였으며, 주어진 건조온도에서

스팀처리시간의 연장과 함께 증가하는 일반적인 경향을 나

타내었다(Fig. 1c). 또한 건조온도가 높을수록 스팀처리시

간의 연장에 대한 적색도의 증가폭이 커지는 것을 알 수

있었다(Fig. 1c). Perturbation plot에서(Fig. 1d) 건도라지의

적색도는 건조온도의 증가에 따라 급격한 증가를 나타내었

으나, 스팀처리시간의 연장은 완만한 증가를 나타내어 건

조온도가 적색도에 대해 더 큰 영향을 미치는 것을 알 수

있었다(Fig. 1b). 명도와 적색도의 분석결과와 다르게, 황색

도는 주요 요인들 중 건조온도 만이 유의적이었고, 건조온

도는 스팀처리시간과 함께 황색도에 대해 유의적인 교호작

용을 도출하였다(Table 1). 황색도에 대한 반응표면곡선에

서 스팀처리시간 30분의 부근까지 연장될 때 황색도는 증

가하고 그 이상으로 연장될 때 감소하는 경향이 나타났으

며, 건조온도도 스팀처리시간과 유사한 경향을 나타내었다

(Fig. 1e). Perturbation plot의 건조온도와 스팀처리시간에

대한 황색도의 변화도 반응표면곡선에서 관찰된 경향과 유

사하였고, 각 요인들에 대한 황색도의 변화량은 건조온도

보다는 스팀처리시간이 더 큰 것으로 보이나 스팀처리시간

은 황색도에 대해 유의적이지 않기 때문에 스팀처리시간이

건도라지의 황색도에 대한 주요 요인으로 생각할 수 없는

것 같다(Fig. 1f). 건조온도의 증가는 양파(Lee et al., 2016),

고추(Lee & Kim, 1989), 수삼(Lee et al., 1995)의 명도를

감소시키고, 적색도와 황색도를 증가시킨다는 보고들과 본

연구의 반응표면분석 결과를 고려할 때, 건도라지의 색 특

성은 건조온도에 민감하게 영향 받는 것으로 생각된다. 한

편 스팀처리 없이 본 연구에서 적용된 건조온도(45, 60,

75oC)로 건조된 도라지(Table 1D1, D2, D3)의 색 특성은

각 온도에서 스팀처리를 수반한 처리군들과 현저한 차이를

나타내었다(Table 1). 따라서 도라지의 색 특성 변화에 대

한 스팀처리의 영향은 건조온도에 비해 미미하였으나 유의

적인 것으로 생각된다.

갈변도

설계된 처리조건에 따라 제조된 건도라지의 갈변도는

0.27-4.36의 범위에 있었고(Table 1), 건조온도(p<0.01)와 스

팀처리시간(p<0.05)이 유의적인 영향을 미쳤으며, 이들 사

이의 유의적인 교호작용(p>0.05)은 나타나지 않았다(Table

2). 따라서 갈변도에 대한 건조온도와 스팀처리시간의 영향

을 1요인 곡선으로 나타내었다(Fig. 2). 갈변도는 건조온도

가 증가하면서 급격히 증가하였고(Fig. 2a), 스팀처리시간

의 연장은 완만한 증가(Fig. 2b)를 나타내었다. Lee et al.

(1995)은 수삼의 건조 시 건조온도 80oC 이하에서는 폴리

페놀산화효소에 의한 효소적 갈변반응에, 80oC를 초과할

때는 폴리페놀산화효소의 실활로 주로 비효소적 갈변반응

에 의해 갈변물질이 생성된다고 보고하였다. 따라서 건도

라지의 색 특성에 대한 결과와 유사하게 건조온도(45-

75oC)가 스팀처리시간보다 갈변도에 더 큰 영향을 미친 것

으로 판단된다. 그럼에도 도라지의 스팀처리는 도라지의

건조 전 함수율을 증가시켜 건조에 의한 갈변을 촉진시킨

것으로 생각된다. Lee & Kim (1989)은 채소류의 함수율

정도의 고수분함량에서 고온으로 건조될 때 갈변속도가 가

속화 된다고 보고하였다.

Table 2. Significance of the regression models (F values) and the effects of variables on characteristics of dried Platycodon

grandiflorum

Sources L* a* b* DB1) TP1) DPPH2) ABTS2)

Regression 080.87**,3) 045.07** 08.91** 079.32** 00247.23** 014.33** 19.56**

X1
1) 355.98** 203.50** <0.01 328.40** 1120.73** 034.05** 80.92**

X2
1) 007.28* 008.26* 12.05* 007.76* 0002.00 010.89* 05.13

X1×X2 008.53* 006.74* 07.11* 05.38 0006.36* 012.64** 06.94*

X1
2 028.21** 000.14 08.46* 054.99** 0101.66** 010.03* 00.43

X2
2 015.58** 006.42* 07.27* 009.68* 0035.91** 009.42* 04.77

Lack of fit 054.92** 008.21* 12.33* 368.07** 0003.51 973.95** 78.30**

r2 000.9830 000.9699 00.8642 000.9827 0000.9944 000.9110 00.9332

1)X1; drying temperature (oC), X2; steaming time (min), DB; degree of browning, TP; total polyphenolic compound (g/g extract).
2)Replicated as RC50 (mg/mL) (concentration for 50% reduction of DPPH and ABTS radicals at 15 and 5 min, respectively, after starting reaction).
3)*:p<0.05, **:p<0.01.
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총 폴리페놀 함량과 항산화 활성

설계된 처리조건에 따라 제조된 건도라지로부터 70% 에

탄올 수용액을 이용하여 추출물을 제조하고, 이의 총 폴리

페놀 함량과 DPPH와 ABTS 자유라디칼 소거능에 의한

항산화력을 측정하여 Table 1에 나타내었다. 처리조건에

따라 제조된 건도라지의 추출물의 총 폴리페놀 함량은

Fig. 1. Response surface (a, c, and e) and perturbation (b, d, and f) plots describing the interaction of drying temperature and

steaming time on the lightness (L*; a and b), redness (a*; c and d), and yellowness (b*; e and f) of dried Platycodon grandiflorum
(A: drying temperature, B: steaming time).
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17.81-65.40 mg의 범위에 있었고(Table 1), 동결건조된 건

도라지(대조군)의 것(11.58±0.24 mg/g extract) 보다 유의적

으로 높은 수준을 나타내었다. 건도라지의 총 폴리페놀 함

량은 건조온도(p<0.01)에 의해서만 유의적인 영향을 받았

으나, 스팀처리시간과 유의적인 교호작용 효과를 나타내었

다(p<0.05) (Table 2). 주어진 스팀처리시간에서 건조온도의

증가는 총 폴리페놀 함량을 증가시켰으나, 주어진 건조온

도에서는 스팀처리시간이 연장되면서 증가하다 중심점(30

분) 부근에서 다시 감소하는 경향을 나타내었다(Fig. 3a).

Perturbation plot에서(Fig. 3b) 건조온도에 의한 총 폴리페

놀의 증가율이 스팀처리시간에 의한 것보다 높아 건조온도

가 건도라지의 총 폴리페놀 함량 증가에 대한 주요 요인으

로 생각된다. 이러한 결과는 도라지의 페놀성 고분자 화합

물이 열처리(건조와 스팀처리)로 인해 저분자로 전환되었

거나 갈변반응에 의해 형성된 갈변물질들이 증가하였기 때

문으로 생각된다(Hwang et al., 2011; Lee et al., 2013,

Lee et al., 2016). 

DPPH 자유라디칼의 50%를 소거하는 건도라지 추출물의

농도(DPPH-RC
50

)는 1.71-14.44 mg/mL의 범위에 있었다

(Table 1). 건도라지의 DPPH-RC
50
은 건조온도(p<0.01), 스

팀처리시간(p<0.05)과 이들의 교호작용(p<0.01)에 유의적인

영향을 받았다(Table 2). 주어진 스팀처리시간에서 건조온

도의 증가는 DPPH-RC
50
을 감소시키는 일반적인 경향이

관찰되었다. 그러나 45-60oC에서 스팀처리시간의 증가는

DPPH-RC
50
을 증가시켰으나, 60-75oC에서는 중심점(30분)

을 기준으로 감소하다 증가하는 경향을 나타내었다(Fig.

3c). 한편 건조온도는 DPPH-RC
50
을 감소시켰지만, 스팀처

리시간은 증가시키는 상반된 효과를 보여(Fig. 3d) 건도라

지 추출물의 DPPH-RC
50
은 건조온도와 스팀처리시간의 효

과들의 상호상쇄에 의한 순(net) 효과의 결과인 것으로 판

단된다.

ABTS 자유라디칼의 50%를 소거하는 건도라지 추출물의

농도(ABTS-RC
50

)는 1.71-14.44 mg/mL의 범위에 있었다

(Table 1). 건도라지의 ABTS-RC
50
은 건조온도(p<0.01)에

의해서만 유의적인 영향을 받았으나, 스팀처리시간과 유의

적인 교호작용 효과를 나타내었다(p<0.05) (Table 2). 주어

진 스팀처리시간에서 건조온도의 증가는 ABTS-RC
50
을 감

소시켰으나, 주어진 건조온도에서는 스팀처리시간이 연장

되면서 증가하는 경향을 나타내었다(Fig. 3e). Perturbation

plot에서(Fig. 3e) 건조온도에 의한 ABTS-RC
50
의 감소율은

스팀처리시간에 의한 증가율보다 높아 건조온도가 주요 요

인으로 생각된다. 따라서 DPPH-RC
50
의 경우와 마찬가지로

ABTS-RC
50
의 건조온도와 스팀처리시간의 효과들의 상호상

쇄에 의한 건조온도의 순(net) 효과의 결과인 것으로 판단

된다. 본 연구에서 처리된 건도라지의 항산화 활성의 증가

는 도라지의 열처리와 갈변으로 인한 총 폴리페놀 함량의

증가에 따른 것이다(Hwang et al., 2011; Lee et al., 2013,

Lee et al., 2016).

요 약

도라지의 갈변과 항산화 활성에 대한 건조온도와 스팀

처리의 영향을 조사하였다. 본 연구에서 설계된 실험조건

에 따라 처리된 건도라지들은 색 특성, 갈변도, 총 폴리페

놀 함량, 항산화 활성은 건조온도와 스팀처리에 의해 유의

적인 변화를 나타내었고, 그 효과는 건조온도가 스팀처리

시간에 비해 높았다. 그러나 스팀처리는 건도라지의 특성

과 항산화 활성에 미미한 영향을 미쳤지만, 도라지의 갈변

반응을 촉진하기 위한 수반되어야 할 것이다. 본 연구의

결과들은 흑(홍)도라지를 제조하기 위해 적용되는 장기간

을 요구하는 가온숙성기법을 대체할 수 있을 것으로 예상

된다.

Fig. 2. One factor plot describing the effect of drying temperature and steaming time on the degree of browning of dried Platycodon

grandiflorum.
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